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Procedure and circuit for voltage supply and function checking of a two 
wire transducer used in dangerous industry sectors, e.g. chemical industry, 
where transducer operation must be reliable and error free - (Ger) 

MTL INSTR GMBH 1999.05.29 1999EP-110454 

(2000.12.06) G01D 3/08, G01R 19/252, 31/28 

R(AL AT BE CH CY DE DK ES FI FR GB GR IE IT LI LT LU 

LV MC MK NL PT RO SE SI) 
NOVELTY - Transducer (1) has a transducer circuit (M) that generates 
at least two measurement dependent signals (Ui,U2) that are transformed 
into two primary frequency signals (fiA) and transferred to an analysis 
circuit (A) with a safety signal device (20). In addition there is a voltage 
source (2) for both transducer circuit (M) and analysis circuit (A). 

DETAILED DESCRIPTION - The analysis circuit (A) converts the pri- 
mary frequency signals into an output voltage (U3) and also compares the 
two frequency signals ensure they are the same with the comparison used 
by the safety signal device to indicate an acceptable transducer analysis 
circuit operation. 

USE - Procedure for voltage supply and function checking of trans- 
ducers, such as two wire supply pressure and temperature transducers, in 
process control and safety monitoring in industry sectors where there are 
safety risks, especially explosion risks, e.g. chemical plants. 

ADVANTAGE - The transducer and operating procedure are reliable 
and provide error recognition acceptable to German standards. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - Figure shows a circuit diagram of 
a two wire supply transducer and associated transducer circuit and analysis 
circuit. 
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(54) Verfahren und Schaltungsanordnung zur Spannungsversorgung und 
Funktionsuberwachung zumindest eines Messwertumformers 



($7) Es handelt sich urn ein Verfahren und eine 
Schaltungsanordnung zur Spannungsversorgung und 
Funktionsuberwachung zumindest eines MeGwertum- 
formers (1), insbesondere Zweileiter-MeBwertumfor- 
mers (1) in sicherheitsgefahrdeten Industriebereichen 
von z. B. chemischen Anlagen. Zu diesem Zweck ist ei- 
ne Me&wertumformschaltung (M) mit dem MeGwertum- 



former (1) vorgesehen, welche zumindest zwei me3- 
wertabhangige Spannungssignale (U t , U 2 ) erzeugt, die 
in zwei korrespondierende Primarfrequenzsignale (f,, 
f 2 ) umgewandelt und an eine Uberwachungs-/Auswer- 
teschaltung (A) mit Sicherheitssignaleinrichtung (20) 
ubertrageri werden. Zusatzlich findet sich noch eine 
Spannungsquelle (2) fur die Me&wertumformschaltung 
(M) und die Uberwachungs-/Auswerteschaltung (A). 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Span- 
nun gsversorgung und Funktionsuberwachung zumin- 
dest eines MeBwertumformers, insbesondere Zweilei- 
ter-MeBwertumlormers in sicherheitsgefahrdeten, ins- 
besondere explosionsgefahrdeten, (Industrie-)Berei- 
chen von z. B. chemischen Anlagen. Derartige Verfah- 
ren sind grundsatzlich aus der Praxis bekannt und wer- 
den je nach Fehlersicherheit verschiedenen Anwen- 
dungsWassen zugeordnet, die in der DIN V 19250 be- 
schrieben sind. Im ubrigen kommen als 
Beurteilungsgrundlagen fur den TUV die Normen DIN 
VDE 0160 (04/89) und DIN 0116 (10/89) (Abschnitt 87) 
in Frage. 

[0002] Bei sogenannten Zweileiter-MeBwertumfor- 
mern handett es sich um solche MeBwertumformer (z. 
B. Temperatursensoren PT 100 Oder Drucksensoren), 
die in Verbindung mit einer sogenannten Zweileiter- 
Schaltung zum Einsatz kommen. Eine solche Zweilei- 
ter-Schaltung erzeugt bei AnschluB an eine niederoh- 
mige Spannungsquelle einen der MeBgroBe proportio- 
nalen Strom. Zu diesem Zweck ist in dem betreffenden 
MeBwertaufnehmer bzw. -umformer eine entsprechen- 
de Elektronik vorgesehen, fur deren Versorgung ein 
Mindeststrom benotigt wird. Deshalb hat der Nullpunkt 
derartiger Systeme einen definierten Wert; vielfach liegt 
er bei ca. 4 mA, wahrend das Nennsignal ca. 20 mA 
betragt. Die MeBspanne entspricht also ca. 16 mA. Der- 
artige Signalpegel sind typisch fur die ProzeB- und Re- 
geltechnik und eignen sich deshalb besonders gut fur 
eine Uberwachung und Weiterverarbeitung. Dabei las- 
sen sich Zweileiter-Systeme bzw. -Schaltungen pro- 
blemlos elektrisch miteinander verbinden. 
[0003] Typische Anwendungen erfolgen in Verbin- 
dung mit Cruckaufnehmern als MeBwertumformer. 
Selbstverstandlich sind auch jegliche anderen 
MeBwertumformer in diesem Zusammenhang denkbar, 
insbesondere solche, die in sicherheits- bzw. explosi- 
onsgefahrdeten Bereichen chemischer Anlagen zum 
Einsatz kommen und dort fur eine ProzeBuberwachung 
sorgen. Auch DurchfluBmeBgerate werden an dieser 
Stella realisiert. 

[0004] Jedenfalls kommt es darauf an, den bescn^je- 
benen Zweileiter-MeBwertumformer mit einer entspre- 
chenden Spannung bzw. einem Strom uber eine Span- 
nungsquelle zu versorgen, damit ausgangsseitig der 
der MeBgroBe proportionate Strom zur VerfOgung steht. 
[0005] Die hierzu in der Praxis eingesetzten Schal- 
tungsanordnungen bzw. Vefahrensweisen konnen nicht 
in alien Punkten uberzeugen, insbesondere was das Er- 
kennen von Schaltungs- und Oder MeBwertumformer- 
Fehlern angeht. Hier will die Erfindung insgesamt Abhil- 
fe schaffen. 

[0006] Der Erfindung liegt das technische Problem 
zugrunde, ein Verfahren und eine Schaltungsanord- 
nungzur Spannungsversorgung und Funktionsuberwa- 
chung zumindest eines MeBwertumformers anzuge- 



ben, welches bzw. welche besonders zuverlassig arbei- 
tet und eine einwandfreie Fehlererkennung ermoglicht, 
sodaB hiermit insbesondere MeBwertumformer betrie- 
ben werden konnen, die zumindest der Anwendungs- 

5 klasse AK5 nach DIN V 19250 entsprechen. 

[0007] Zur Losung dieser Auf gabe ist Gegenstand der 
Erfindung ein Verfahren zur Spannungsversorgung und 
Funktionsuberwachung zumindest eines MeBwertum- 
formers, insbesondere Zweileiter-MeBwertumformers 

io in sicherheitsgefahrdeten Bereichen von z. B. chemi- 
schen Anlagen, mit 

einer MeBwertumformschaltung mit MeBwertum- 
former, welche zumindest zwei meBwertabhangige, 

15 z. B. meBwertproportionale, Spannungssignale er- 
zeugt, die in zwei korrespondierende (naturlich 
auch meBwertabhangige bzw. meBwertproportio- 
nale) Primarfrequenzsignale umgewandelt und an 
eine Oberwachungs-/Auswerteschaltung mit Si- 

20 cherheitssignaleinrichtung Obertragen werden, und 
mit 

einer Spannungsquelle fur die MeBwertumform- 
schaltung und die Uberwachungs-/Auswerteschal- 
25 tung, 

wonach die Uberwachungs-/Auswerteschaltung 
wenigstens ein Primarfrequenzsignal in die aus- 
gangsseitige MeBwertspannung umwandelt, 

30 

wonach femer die UberwachungsVAuswerteschal- 
tung die beiden Primarfrequenzsignale wechsel- 
weise vergleicht und hierzu die beiden Primarfre- 
quenzsignale auf Ubereinstimmung oder vorgege- 
35 bene Abhangigkeit uberpruft, und 

wonach die Sicherheitssignaleinrichtung bei Uber- 
einstimmung oder Einhaltung der gegebenen Ab- 
hangigkeit der Primarfrequenzsignale - seibstver- 
40 standlich innerhalb wahlbarer Grenzen - zum Zwek- 
ke der Dokumentation eines einwandfreien Betrie- 
bes angesteuert wird oder ein Alarmsignal abgege- 
ben wird (wenn die Uoereinstimmung oder gegebe- 
ne Abhangigkeit nicht vorliegt). 

45 

[0008] Zur Speisung einerseits der MeBwertumform- 
schaltung andererseits der Uberwachungs-/Auswerte- 
schattung ist die bereits angesprochene Spannungs- 
quelle bevorzugt galvanisch getrennt ausgefuhrt. Die 

so beiden meBwertabhangigen Primarfrequenzsignale 
werden in der Regel jeweils unabhangig voneinander 
uber eine galvanische Trennvorrichtung von der 
MeBwertumtormschschaltung an die Uberwachungs-/ 
Auswerteschaftung Obertragen. Bei dieser galvani- 

ss schen Trenneinrichtung kann es sich um einen Opto- 
koppler oder ubliche Transformatoren bzw. Ubertrager 
handeln. 

[0009] RegelmaBig wird lediglich eines der beiden an 
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die Uberwachungs-/Auswerteschattung Obertragenen 
meBwertabhangigen Primarfrequenzsignale in die 
MeBwertspannung umgewandelt. Um auch ausgangs- 
seitige Fehler im Bereich der Oberwazhungs/Auswerte- 
schaltung zuverlassig ausschlieBen zu konnen, sieht 
die Erfindung weiter vor, daB die ausgangsseitige 
MeBwertspannung zusatziich in ein korrespondteren- 
des Sekundarfrequenzsignal umgesetzt wird, welches 
mit den Primarfrequenzsignalen auf Obereinstimmung 
oder vorgegebene Abhangigkeit uberpruft wird. Setbst- 
verstandlich erfolgt die vorgenannte Prufung ebenlalls 
innerhalb vorwahlbarer Grenzen. 
[0010] Zur Ermittlung einer Fehlubertragung seitens 
der MeBwertumformschaltung und/oder einer Fehlf unk- 
tion der Uberwachungs/Auswerteschaftung kann eine 
definierte Absenkung des Sekundartrequenzsignales 
durchgefuhrt werden. 

[0011] Im Ergebnis wird mit dem beschriebenen Ver- 
fahren eine zuverlassige Funktionsuberwachung eines 
von der Spannungsquelle gespeisten MeBwertumfor- 
mers erreicht. Dies gelingt zunachst einmal durch Ruck- 
griff auf relativ wenige Komponenten, namlich im we- 
sentlichen die MeBwertumformschaltung, die Uberwa- 
chungs/Auswerteschaltung und schlieBlich die Span- 
nungsquelle. Der aus der Praxis bekannte Stand der 
Technik hat es an dieser Stelle demgegenuber fur un- 
abdingbar gehalten, mindestens drei MeBwertumform- 
schaltungen vorzusehen, aus welcher dann eine Schal- 
tung fur die Ansteuerung beispietsweise der Sicher- 
heitssignaleinrichtung und Auswertung der MeBwert- 
spannung herangezogen wurde. Dabei ist bei den be- 
kannten MaBnahmen gleichsam bei einem Auttreten ei- 
nes Fehlers die entsprechende MeBwertumformschal- 
tung ausgesondert bzw. unbeachtet geblieben. Auch 
hat man in diesem Zusammenhang vorgeschlagen, je- 
weilige Mittelwerte zu bilden Oder Standardabweichun- 
gen zu kontrollieren. Jedenfalls ist im Gegensatz zu die- 
sen MaBnahmen der schaltungs- und verfahrensmaBi- 
ge Auf wand im Rahmen der Erfindung deutlich redu- 
ziert. Dabei machen sich die beschriebenen MaBnah- 
men im Kern zunutze, daB zwei Primarfrequenzsignale 
in der MeBwertumformschaltung erzeugt werden, die in 
der Uberwachungs-/Auswerteschaltung einem wech- 
selweisen Vergleich unterzogen werden. Zu diesogi 
Zweck stehen zwei unabhangige Rechnereinheiten in 
der Uberwachungs-/Auswerteschaltung zur Verfugung. 
deren Funktionsweise und Schaltungsanordnung mit 
Bezug auf die Figurenbeschreibung naher erlautert 
wird. Folglich ist ein insgesamt redundanter Auf bau ge- 
wahrleistet, so daB die erzeugten Primarfrequenzsigna- 
le unabhangig voneinander erzeugt, ubertragen und 
verglichen werden. 

[0012] Dabei registrieren diese beiden Rechnerein- 
heiten ohne weiteres Fehler bei der MeBwertaufberei- 
tung in der MeBwertumformschaltung. Hier macht sich 
die Erfindung zunutze, daB zwei meBwertabhangige, z. 
B. meBwertproportionale, Spannungssignale uberli- 
cherweise in einem Spannuncsteiler mit zwei gleichen 



(Prazisions-)Widerstanden erzeugt werden. Sofern hier 
Abweichungen der Widerstandswerte und damit der 
Spannungssignale auf treten, ergeben sich unmitteibare 
Abweichungen in den beiden korrespondierenden Pri- 

5 mart requenzsignalen, die ohne weiteres beim wechsel- 
weisen Vergleich in den beiden Rechne reinheiten erf aBt 
werden. Selbstverstandlich werden durch diese Vorge- 
hensweise auch andere Fehler, beispielsweise von 
Spannungs-/Frequenzwandlem, ermittelt, die ublicher- 

10 weise zur Umsetzung der meBwertabhangigen Span- 
nungssignale in die korrespondierenden Primarfre- 
quenzsignale eingesetzt werden. Jedenfalls laBt sich 
durch den Ruckgriff auf die zumindest zwei meBwertab- 
hangigen Spannungssignale und deren getrennte Auf- 

is bereitung und Ubertragung an die Uberwachungs-ZAus- 
werteschaltung und den dortigen Vergleich bereits eine 
auBerordentlich groBe Fehler- und Funktionssicherheit 
erreichen. 

[001 3] Diese wird noch dadurch gesteigert, daB Feh- 

zo lerquellen in der Uberwachungs-/Auswerteschaltung 
durch eine tumusgemaB durchlaufende Routine prak- 
tisch ausgeschlossen werden. Diese sieht zunachst ein- 
mal vor, daB die ausgangsseitig der Uberwachungs-/ 
Auswerteschaltung zur Verfugung stehende MeBwert- 

25 spannung zusatziich in ein korrespondierendes Sekun- 
darfrequenzsignal umgesetzt wird. Durch Vergleich die- 
ses Sekundartrequenzsignales mit den beiden Primar- 
frequenzsignaien auf Obereinstimmung oder vorgege- 
bene Abhangigkeit wird gleichsam die fehlerfreie Uber- 

30 tragung der Gesamtkette uberpruft. Denn ublicherweise 
werden die beiden meBwertabhangigen Spannungssi- 
gnale und die ausgangsseitige MeBwertspannung je- 
weils gleich eingestellt. Folglich liefert der vorgenannte 
Vergleich der beiden Primarfrequenzsignale und des 

35 Sekundartrequenzsignales zuverlassig AufschluB uber 
die fehlerfreie Ubertragung der vom Zweileiter- 
MeBwertumformer gleichsam erzeugten (meBwertab- 
hangigen) Spannungssignale zum Ausgang (mit der 
dortigen MeBwertspannung). 

40 [001 4] Zur weiteren Funktionssicherheit tragt bei, daB 
in der MeBwertumformschaltung wiederholt eine defi- 
nierte Absenkung des Sekundartrequenzsignales 
durchgefuhrt wird. um bet der Aufbereitung und dem 
Vergleich der beiden Primarfrequenzsignale eventuell 

45 auftretende Fehler ausschlieBen zu konnen. Diese de- 
finierte Absenkung des Sekundartrequenzsignales wird 
in der Regel von den beiden Rechnereinheiten wech- 
selweise durchgefuhrt und einem Vergleich unterzogen. 
Sofern hier gleiche Frequenzabsenkungen detektiert 

so werden, ist davon auszugehen.daB die Uberwa- 
chungs-/Auswerteschaltung (und auch die MeBwertum- 
formschaltung) zuverlassig funktioniert. 
[0015] Die Umwandlung der meBwertabhangigen 
Spannungssignale in die Primarfrequenzsignale und 

55 die Umsetzung der ausgangsseitigen MeBwertspan- 
nung in das Sekundarfrequenzsignal bietet den Vorteil, 
daB zum einen derartige (Digital-)Frequenzsignale zu- 
verlassig und genau in Rechnereinheiten auf Uberein- 
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stimmung Oder vorgegebene Abhangigkeit OberprOft 
werden konnen und zum andem eine einfache Obertra- 
gung von der MeGwertumformschaltung auf die Uber- 
wachungsVAuswerteschaltung Ober die galvanische 
Trenneinrichtung gelingt. Der Begrilf "meBwertabhangi- 
ge Spannungssignale" soil im Rahmen der Erfindung 
ausdrOcken, daG die MeGwertumformschaltung Span- 
nungssignale erzeugt, die Ober eine bestimmte Abhan- 
gigkeit mit dem ermittelten MeGwert korrelieren. Hierbei 
kann es sich um eine quadratische Abhangigkeit han- 
deln, was jedoch ungewohnlich ist. Denn ublicherweise 
werden lineare Abhangigkeiten eingestellt, so da3 
meGwertproportionale Spannungssignale erzeugt wer- 
den. Dies ist - wie gesagt - jedoch nicht zwingend. Ver- 
gteichbares gift naturlich auch bei der Umwandlung der 
Spannungssignale in die Primarf requenzsignale bzw. in 
das Sekundarf requenzsignal. Denn auch hier sind Ab- 
weichungen von der zumeist linearen Abhangigkeit 
denkbar, solange die Abhangigkeit bekannt ist und aus- 
gewertet werden kann. 

[0016] Im Ergebnis wird im Rahmen des erfindungs- 
gemaGen Verfahrens eine praktisch IQckenlose Uber- 
prOfung und Funktionsuberwachung eines MeGwertum- 
formers gleichsam von der MeBwertaufnahme Ober die 
Umwandlung in eine meGwertabhangige Spannung 
weiter zur (galvanischen) Ubertragung an die Oberwa- 
chungs-/Auswerteschartung und schlieBlich bei der Er- 
zeugung der ausgangsseitigen MeBwertspannung zur 
VerfOgung gestelft, so daB die beim Stand der Technik 
aufwendigen Ausgestaltungen und eventuelle manuelle 
Eingrifte ausdrucklich nicht erforderlich sind. Es wird al- 
so insgesamt eine dynamische Selbstprufung realisiert. 
- Eine nach dem erfindungsgemaGen Verfahren arbei- 
tende Schaltungsanordnung ist Gegen stand des Pa- 
tentanspruches 7. Vorteiihatte Ausgestaltungen dieser 
Schaltungsanordnung werden in den Anspruchen 8 ff. 
beschrieben. 

[0017] Im folgenden wird die Erfindung anhand einer 
lediglich ein Ausfuhrungsbeispiel darstellenden Zeich- 
nung naher erlautert. Die einzige Darstellung zeigt eine 
Schaltungsanordnung zur Spannungsversorgung und 
Funktionsuberwachung zumindest eines MeGwertum- 
formers, nach dem Ausfuhrungsbeispiel eines Zweilei- 
ter-MeGwertumformes in sicherheitsgefahrdeten Be<^- 
chen chemischer Anlagen. 

[0018] Die in der einzigen Figur dargestellte Schal- 
tungsanordnung dient dazu, einen Zweileiter-MeGwert- 
umformer 1 mit der erforderlichen Spannung zu versor- 
gen und gleichzeitig eine gesamte automatische Funk- 
tionsuberwachung der Spannungsversorgung inklusive 
MeGwertumformer 1 zu gewahrleisten. Dieser Zweilei- 
ter-MeBwertumformer 1 ist mit einer entsprechenden 
Etektronik ausgerustet, die von einer Spannungsquelle 
2 mit Strom versorgt wird. Ausgangsseitig des MeGwert- 
umformers 1 steht an zugehorigen Klemmen 3, 4 ein 
meGwertabhangiger, vorliegend meBwertproportiona- 
ler, Strom zur VerfOgung, welcher zwischen ca. 4 mA 
und ca 20 mA variiert. Die MeGspanne von ca. 16 mA 



entspricht also dem MeBbereich des MeGwertumfor- 
mers 1, beispielsweise dem Druckbereich zwischen 0 
MPa und 1 MPa. 

[001 9] Da der MeGwertumformer 1 zusammen mit ei- 

s ner MeBwertumformschaltung M in einem sicherheits- 
bzw. explosionsgefahrdeten Bereich einer chemischen 
Anlage angeordnet ist, wie dies durch die strichpunk- 
tierte Trennlinie zur Uberwachungs-/Auswerteschal- 
tung A angedeutet wurde, befinden sich zusatziich im 

io Versorgungspfad zum Zweileiter-MeBwertumformer 1 
ein Spannungsbegrenzer 5 und ein Strombegrenzer 6, 
welchedafur sorgen, daB beispielsweise beim AbretBen 
eines Kabels keine Funkenbildung erfolgt. Sie sind fOr 
die eigentliche Funktionsweise der erfindungsgemaBen 

is Schaltungsanordnung von untergeordneter Bedeutung 
und stellen lediglich die Eigensicherheit des in dem ex- 
plosionsgefahrdeten Bereich Ober die Klemmen 3, 4 
zum MeGwertumformer gefuhrten Stromkreises sicher. 
[0020] Die Spannungsquelle 2 ist galvanisch getrennt 

20 ausgefOhrt und dient mit einer Teilspannungsquelle 2a 
zur Speisung der MeBwertumformschaltung M einer- 
seits und mit einer Teilspannungsquelle 2b zur Energie- 
versorgung der Uberwachungs/Auswerteschaltung A 
andererseits, die sich in geschutzten Bereichen befin- 

zs det. Der Versorgungsstrom fur den MeBwertumformer 

1 flieBt von der Teilspannungsquelle 2a Ober den Span- 
nungsbegrenzer 5, den Strombegrenzer 6 die Klemme 
3, den MeBwertumformer 1 , die Klemme 4 schlieBlich 
zuruck zur Teilspannungsquelle 2a. und zwar Ober die 

30 beiden Eingangswiderstande und Rg, die vorliegend 
als Spannungsteiler R,, R2 geschaltet und als gleich- 
wertige Prazisionswiderstande ausgefOhrt sind. Folg- 
lich steht an beiden Vorgenannten Eingangswiderstan- 
den R, und R 2 ein jeweils dem MeBwert proportionaler 

35 Spannungsabfall \J, und U 2 zur VerfOgung. Dieser 
Spannungsabfall U v U 2 kann so eingestellt werden, 
daB er Ober den gesamten vorstehend erlauterten 
MeBbereich (4 mA bis 20 mA) Werte zwischen jeweils 
0,2 V bis 1 Volt einnimmt. Dementsprechend bemiBt 

40 sich natOriich die Summe der Spannungsabfalle U 1 + 
U 2 zu 0,4V bis 2V. 

[0021] SowohiU! als auch U 2 werden in einem jeweils 
nachfolgenden Spannungs-/Frequenzwandler 7, 8 in 
korrespondierende (zum MeBwert proportionale) 

45 (Rechteck-)Frequenzen bzw. Primarfrequenzsignale f, . 
f 2 umgewandelt. Diese SpannungsVFrequenzwandler 
7, 8 konnen gteich ausgelegt sein, wobei dann der 
SpannungsVFrequenzwandler 7 die halbe Frequenz 
des Spannungs-/Frequenzwandlers 8 erzeugt. Dies 

so laBt sich darauf zurOckfuhren, daB von dem Span- 
nungs-/Frequenzwandler 8 die gleichsam doppelt so 
groGe Spannung im Vergleich zum Spannungs-/Fre- 
quenzwandler 7 ausgewertet wird, weil der Nullpunkt 
der Spannung U 2 mit dem Maximalwert der Spannung 

ss zusammenfallt. So kann \J, - wie vorstehend erlau- 
tert - Werte zwischen jeweils 0,2 V bis 1 V annehmen, 
wan rend U 2 dann den Bereich von ca. 1 V bis 1 .8 V Oder 

2 V abdeckt. Jedenfalls lassen sich hierdurch die be- 
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schriebenen Frequenzverhaltnisse erklaren. 
[0022] Aulgrund der Tatsache, daG der Spannungs-/ 
Frequenzwandler 7 die halbe Frequenz des Span- 
nungsVFrequenzwandlersS erzeugt, muG eine entspre- 
chende Anpassung in zwei Rechnereinheiten 11, 12 
bzw. Mikroprozessoren stattfinden. Dies kann derge- 
stalt erfolgen, daG beispielsweise die im Spannungs/ 
Frequenzwandler 7 erzeugte Frequenz f t mit dem Fak- 
tor 2 Oder die ausgangsseitig des SpannungsVFrequen- 
zwandlers 8 anstehende Frequenz f 2 mit dem Faktor 0.5 
bewertet wird, bevor die nachfolgend noch beschriebe- 
ne Differenzwertbildung erfolgt. Altemativ hierzu kann 
aber auch die Steilheit des Spannungs-/Frequenzwand- 
lers 8 auf die Halfte der Steilheit des SpannungsVFre- 
quenzwandlers 7 eingestellt werden. Fur diesen Fall 
lassen sich idealerweise ausgangsseitig (Rechteck-) 
Frequenzen f 1( f 2 gleicher Frequenz (und gleicher Am- 
plitude) erzeugen. - Bei den Spannungs-/Frequenz- 
wandlern 7, 8 mag es sich um spannungsgesteuerte 
Oszillatoren (Voltage Controlled Oscillator, VCO) han- 
deln. 

[0023] An die beiden vorgenannten Spannungs-/Fre- 
quenzwandler 7, 8 sind jeweils galvanische Trennein- 
richtungen 9, 10 angeschlossen, welche fur die unab- 
hangige Ubertragung der solchermaGen erzeugten Pri- 
marfrequenzsignale f 1f f 2 von der MeGwertumform- 
schaltung M zur Uberwachungs-/Auswerteschaltung A 
sorgen. Bei diesen galvanischen Trenneinrichtungen 9, 
10 kann es sich um Optokoppler Oder Obertrager han- 
deln, die jedenfalls zu keiner Beeinflussung der jeweils 
Obertragenen Frequenz f 1( f 2 korrespondieren. Durch 
die galvanische Trennung an dieser Stelle und im Be- 
reich der Spannungsquelle 2 ist eine vollige Unabhan- 
gigkeit von einerseits MeGwertumformschaltung M und 
andererseits Uberwachungs-/Auswerteschaltung A ge- 
wahrleistet, sowohl was die Speisung bzw. Energiever- 
sorgung angeht als auch die Srgnalubertragung. 
[0024] Im AnschluG an die galvanischen Trennein- 
richtungen 9, 10 werden die (Rechteck-)Frequenzen f,, 
f 2 in den zwei Rechnereinheiten 11, 12 bzw. Mikropro- 
zessoren ausgewertet. Dies geschieht im einzelnen 
dergestalt, daG die von der galvanischen Trenneinrich- 
tung 9 ubermittelte Frequenz f- sowohl an einen Ein- 
gang der Rechnereinheit 11 als auch an einen Ej©- 
gang Rechnereinheit 12 ubertragen wird. Gleiches 
gilt fur die mittelsderTrenneinrichtung lOaufgenomme- 
ne zweite Frequenz f 2 , die Ober entsprechende Eingan- 
ge E 2 in der Rechnereinheit 1 1 und in der Rechnerein- 
heit 12 eingelesen wird. 

[0025] Daruber hinaus wird die mittets der galvani- 
schen Trenneinrichtung 9 Obertragene Frequenz f , in ei- 
nem Frequenz-/Spannungswandler 13 und schlieGlich 
einem Spannungs/Stromwandler 14 in einen (idealer- 
weise) dem Eingangsstrom an den Klemmen 3, 4 ent- 
sprechenden Ausgangsstrom bzw eine MeGwertspan- 
nung U 3 (in Verbindung mit einem Widerstand Ry) an 
Klemmen 15, 16 umgewandelt. Der solchermaGen zur 
Verf Ogung gestellte MeGwertstrom an den Klemmen 15. 



16 wird in einem dritten SpannungsTFrequenzwandler 

1 7 (welcher neben den bereits beschriebenen Wandlem 
7, 8 vorgesehen ist) in eine (Rechteck-)Frequenz um- 
gewandelt. Zu diesem Zweck ist ein Festwiderstand 

s bzw. Widerstand R 3 vorgesehen, welcher R 1 bzw. R 2 
entspricht, so daG von dem Spannungs-/Frequen- 
zwandler 17 vergleichbare Spannungsabfalle U lf U 2 
umgesetzt werden. Da der Spannungs-/Frequen- 
zwandler 17 im wesentlichen mit den korrespondieren- 

10 den Bauelementen 7, 8 deckungsgleich ist, entspricht 
die von diesem abgegebene (Rechteck-)Frequenz f 3 
den eingangsseitig der Rechnereinheiten 11, 12 einge- 
lesenen Primarfrequenzsignalen f lP f 2 - Dieses soge- 
nannte Sekundarfrequenzsignal f 3 ausgangsseitig des 

is Spannungs-Frequenzwandlers 17 wird Ober Eingange 
E 3 in der Rechnereinheit 11 bzw. 12 eingelesen. 
[0026] Dabei wird im einzelnen so vorgegangen, daG 
die Gleichheit der Frequenzen f , , f 2 , f 3 an den jeweiligen 
Eingangen E t , E 2 und E 3 in jeder Rechnereinheit 11,12 

20 unabhangig voneinanderermittelt wird. Dies wird im De- 
tail so durchgefuhrt, daG die beiden Rechnereinheiten 
11,12 nach einem sogenannten Master-/Slave-Konzept 
arbeiten. Stellt z. B. die Rechnereinheit 11 eine Ober- 
einstimmung der Frequenzen , f 2 , f 3 an seinen Eingan- 

25 gen E, bis E 3 fest, so wird Ober den dortigen Ausgang 
A1 ein RS-Flip-Flop 18 und dort dessen R-Eingang ge- 
setzt. 

[0027] Im AnschluG hieran erfolgt die gleiche PrOf ung 
in der Rechnereinheit 12, die bei Ubereinstimmung an 

30 ihren Eingangen E, bis E 3 Ober den dortigen Ausgang 
A, den korrespondierenden S-Eingang des RS-Flip- 
Flops 18 setzt. Die Mikroprozessoren bzw. Rechnerein- 
heiten 11 , 12 tauschen danach wieder ihre Funktionen, 
so daG eine wechselweise Kontrolle und ein wechsel- 

35 weises Takten der Eingange R und S des RS-Flip-Flops 

18 erfolgt. 

[0028] Dieses ublicherweise aus zwei NOR-Gattern 
aufgebaute RS-Flip-Flop 18 nimmt in bekannter Weise 
nur bei wechselnder Beaulschlagung des jeweiligen 

40 Eingangs R oder S einen entsprechenden wechselnden 
Zustand an seinem Ausgang Q ein. Mit anderen Worten 
liegt nur bei wechselweiser erfolgreicher Prufung auf 
Ubereinstimmung der Frequenzen f,, f 2 , f 3 seitens der 
Rechnereinheit 11 wie der Rechnereinheit 12 am Aus- 

45 gang Q des RS-F!ip-Flops 18 eine (Rechteck-)Span- 
nung an. Diese Reckteckspannung wird Ober eine wei- 
tere galvanische Trenneinrichtung 19 an eine Sicher- 
heitssignaleinrichtung 20 ubertragen und gleichgerich- 
tet. Ausgangsseitig dieser Sicherheitssignaleinrichtung 

so 20 ist ein Siebglied aus einem Widerstand R4 und einem 
Kondensator vorgesehen, so daG an zugehorigen 
Klemmen 21 , 22 eine Gleichspannung anliegt. Diese 
Gleichspannung signalisiert die Ubereinstimmung der 
Frequenzen f t , f 2 , f 3 , da nur bei entsprechend getakte- 

55 tern RS-Flip-Flop 18 auch eine korrespondierende 
Gleichspannung erzeugt wird. 
[0029] Sobald ein Fehler auttritt, wird der Ausgang Q 
des RS-Flip-Flops 18nichtmehrgetaktet, weil dann ent- 
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sprechende Eingangssignale fehlen. Dies fOhrt dazu. 
daB die Gleichspannung an den Klemmen 21, 22 zu- 
sammenbricht und folglich ein Alarmsignal ausgesen- 
det werden kann Oder das Signal zur Dokumentation ei- 
nes einwandfreien Betriebes ausfallt. Ein solcher Fehler 
kann beispielsweise darin liegen, daB der Widerstand 
R 2 eine Temperaturdrift autweist und angenommen ei- 
nen groBeren Widerstand als R, einnimmt. Dies fuhrt 
zu einem vergroBerten Spannungsabfall U, gegenOber 
U 2 , so daB die zugehdrigen Spannungs-/Frequen- 
zwandler 7, B unterschiedliche Frequenzen f v f 2 erzeu- 
gen, die dann in den Rechnereinheiten 11, 12 zu einer 
Fehlermeldung beim Vergleich fuhren. Selbstverstand- 
lich sind in den Rechnereinheiten 11, 12 entsprechende 
Fehlergrenzen bzw. Variationen fOr die Obereinstim- 
mung der Frequenzen f,. f 2 eingebbar, und zwar wahl- 
bar. 

[0030] Fehler im Bereich der Ubertragungs-ZAuswer- 
teschaltung A tassen sich durch eine sogenannte Feh- 
lersimulation ausschalten, die nachfolgend beschrieben 
wird. Urn sicherzustellen, daB die Rechnereinheiten 11, 
1 2 im Falle einer Fehlubertragung diese auch erkennen, 
wird mittels dieser Fehlersimulation fortlaufend durch 
Parallelschalten von Zuschaltwiderstanden bzw. Wider- 
standen R 5 und Re zu R 3 eine Frequenzabsenkung des 
am jeweiligen Eingang E 3 anliegenden Sekundartre- 
quenzsignales f 3 erreicht. Dies geschieht dergestalt, 
daB die Rechnereinheiten 11, 12GberjeweiligeAusgan- 
ge A 2 wechselweise den Widerstanden Rs und R 6 je- 
weils vorgeschaltete Feldeffekttransistoren und T 2 
auf Durch laB schalten, so daB einerseits der Wider- 
stand R 5 parallel zum Widerstand R 3 . andererseits der 
Widerstand Re parallel zum Widerstand R3 liegt. Folg- 
lich sinkt der Strom durch R 3 und damit auch der mrttels 
des Spannungs-/Frequenzwandlers 17 in die entspre- 
chende (Rechteck-)Frequenz f 3 umgewandelte Span- 
nungsabtall U v U 2 . Gleichzeitig fallt die Frequenz des 
Sekundarfrequenzsignales f 3 am jeweiligen Eingang E 3 
der Rechnereinheit 11 bzw. 12. Dieser Frequenzabfall 
des Sekundarfrequenzsignals f 3 im Vergleich zy den 
Primarfrequenzsignalen f,, f 2 wird in der jeweiligen 
Rechnereinheit 11, 12 uberpruft Kommen beide Pro- 
zessoren bzw. Rechnereinheiten 11, 12 zu einem uber- 
einstimmenden Ergebnis, dann - und nur dann - dart*. 
B. der R-Eingangdes RS-Flip-Flops 18 bedient Werden. 
[0031] Auch in diesem Fall wird das sogenannte Ma- 
ster-/Slave-Konzept verfolgt. Dabei mag die Rechner- 
einheit 11 beginnen und beispielsweise die Fehlersimu- 
lation erkennen. Im nachsten Zyklus wird dann die 
Rechnereinheit 12 aufgefordert, die Fehlersimulation 
durchzufuhren. Sind beide Fehlerermittlungen gleich, 
dann ist der andere Prozessor - in diesem Fall die Rech- 
nereinheit 12 - berechtigt, beispielsweise den S-Ein- 
gangdes RS-Flip-Flops 18 zu bedienen. Dies geschieht 
selbstverstandlich wechselweise, wie die Uberprutung 
der Primartrequenzsignale f,, f 2 . Folglich wird auch 
beim erfolgreichen Durchlaufen der vorbeschriebenen 
Fehlersimulationsroutine das RS-Flip-Flop 18 wechsel- 



weise getaktet, so daB an den Ausgangen 21, 22 das 
die einwandfreie Funktionsweise dokumentierende 
Gletchspannungssignal an liegt. 
[0032] Im Rahmen einer weiteren Programmroutine 

5 werden die Primartrequenzsignale f v f 2 und das Sen- 
kundarfrequenzsignal f 3 innerhalb eines vorgegebenen 
Toleranzbandes auf Gleichheit geprutt, wobei ebenfalls 
eine gegenseitige Kontrolle der Prozessoren 11, 12 
stattfindet. Auch hier werden die zugehdrigen Ausgan- 

10 ge At nur dann bedient, wenn Ubereinstimmung be- 
steht. 

[0033] Im Ergebnis werden hierdurch zuverlassig so- 
wohl Fehlfunktionen der MeBwertumformschaltung 11 
als auch Fehlfunktionen der Uberwachungs-/Auswerte- 

is schaltung A abgedeckt, wenn beispielsweise der Wider- 
stand R 3 Oder irgendeine Leitung einen Fehler aufweist. 
Selbstverstandlich wird durch die beschriebenen Rou- 
tinen auch der Ausfall eines Prozessors bzw einer 
Rechnereinheit 11,12 sof ort erfaBt und fuhrt - wie samt- 

20 liche ubrigen Fehler - dazu. daB das RS-Flip-Flop 18 
nicht mehr in der erforderlichen Art und Weise getaktet 
wird, so daB die Gleichspannung an den Klemmen 21, 
22 zusammenbricht. Selbstverstandlich wird auch ein 
Ausfall der gatvanischen Trenneinrichtung 9, 1 0 der Wi- 

2s derstande R, . R 2 , R 4 Oder des Kondensators erfaBt. 
Dies gilt auch fur den Fall, daB die Spannungsquelle 2 
nicht (mehr) zuverlassig arbeitet 
[0034] Im Ergebnis wird hierdurch sichergestellt, daB 
die Primartrequenzsignale f v f 2 und das Sekundarfre- 

30 quenzsignal f 3 innerhalb des gleichsam zulassigen und 
durch die Zweileiter-Schaltung vorgegebenen Berei- 
ches liegen, folglich ausgangsseitig Signalwerte fur den 
Strom durch den MeBwertumformer 1 von ca. 3,6 mA 
und 21 mA als Grenzwerte festgelegt werden. Selbst- 

35 verstandlich lassen sich auch andere Grenzwerte pro- 
grammieren. - Fur den Fall, daB die Frequenzen f v f 2 , 
f 3 auBerhalb der solchermaBen festgelegten Grenzen 
liegen, wird ebenfalls die Taktung des RS-Flip-Flop 18 
unterbrochen, weil dann zugehorige und in die Rech- 

40 nereinheiten 11, 12 eingegebene Grenzwerte uber- 
schritten werden, die zu entsprechenden Signalen an 
den Ausgangen A, korrespondieren. 



45 Patentanspruche 

1. Vertahren zur Spannungsversorgung und Funkti- 
onsuberwachung zumindest eines MeBwertumfor- 
mers (1). insbesondere Zweileiter-MeBwertumfor- 
so mers (1) in sicherhettsgefahrdeten Bereichen von 
z. B. chemischen Anlagen, mit 

einer MeBwertumformschaltung (M), welche 
zumindest zwei meBwertabhangige Span- 
55 nungssignale (U,, U 2 ) erzeugt. die in zwei kor- 

respondierende Primartrequenzsignale (f 1p f 2 ) 
umgewandelt und an eine Uberwachungs-/ 
Auswerteschaltung (A) mit Sicherheitssignal- 
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einrichtung (20) Obertragen werden, und mit (f 3 ) durchgefOhrt wird. 



- einer Spannungsquelle (2) fOr die MeBwertum- 
formschaltung (M) und die Uberwachungs-/ 
Auswerteschaltung (A), 5 

wonach die Uberwachungs-/Auswerteschal- 
tung (A) wenigstens ein Primarfrequenzsignal 
(f lt f 2 ) in eine ausgangsseitige MeBwertspan- 
nung (U 3 ) umwandelt, 10 

wonach ferner die Gberwachungs-/Auswerte- 
schaltung (A) die beiden Primarf requenzsigna- 
le (f,, f 2 ) wechselweise vergleicht und hierzu 
die beiden Primarfrequenzsignale (f v f 2 ) aut 
Ubereinstimmung Oder vorgegebener Abhan- 
gigkeit Oberpruft, und 

wonach die Sicherheitssignaleinrichtung (20) 
bei Ubereinstimmung oder Einhaltung der ge- 
gebenen Abhangigkeit zum Zwecke der Doku- 
mentation eines einwandlreien Betriebes an- 
gesteuert wird. 

2. Verf ahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 2S 
net, daB zur Speisung einerseits der MeBwertum- 
formschaltung (M, andererseits der Uberwa- 
chungs-/Auswerteschaltung (A) die Spannungs- 
welle (2) galvanisch getrennt ausgefuhrt wird. 

30 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die beiden Primarfrequenzsi- 
gnale (l v f 2 ) jeweils unabhangig voneinander Ober 
eine galvanische Trenneinrichtung (9, 10) von der 
MeBwertumformschaltung (M) an die Oberwa- 35 
chungs-/Auswerteschaltung (A) Obertragen wer- 
den. 



7. Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens nach einem der AnsprOche 1 bis 6, mit 

einer galvanisch getrennten Spannungsquelle 
(2) zur unabhangigen Speisung einerseits der 
MeBwertumformschaltung (M) andererseits 
der Uberwachungsauswerteschaltung (A), wo- 
bei 

• die MeBwertumformschaltung (M) zumindest 
den MeBwertumformer (1), einen Spannungs- 
teiler (R,, Ra) zur Erzeugung der wenigstens 
zwei meBwertabhangigen Spannungssignale 
(U n , U 2 ) und wenigstens zwei SpannungsVFre- 
quenzwandler (7, 8) zur Umsetzung der beiden 
meBwertabhangigen Spannungssignale (U lt 
U 2 ) in zwei korrespondierende Primarfre- 
quenzsignale (f 1t f 2 ) aufweist, wobei ferner 

- die Uberwachungs-/Auswerteschaltung (A) mit 
zumindest zwei Rechnereinheiten (11 , 12) zum 
jeweils wechselweisen Vergleich der beiden 
Primarfrequenzsignale (f v f 2 ) sowie einer von 
beiden Rechnereinheiten (11, 12) gesteuerten 
Sicherheitssignaleinrichtung (20) ausgerustet 
1st und einen Frequenz-Spannungswandier 
(13) zur Umsetzung des oder der PrimarFre- 
quenzsignale (f t , f 2 ) in die ausgangsseitige 
MeBwertspannung (U 3 ) aufweist, und wobei 

eine galvanische Trenneinrichtung (9, 10) je- 
weils zwischen MeBwertumformschaltung (M) 
und Uberwachungs/Auswerteschattung (A) zur 
Ubertragung der Primarfrequenzsignale (f v f 2 ) 
vorgesehen ist. 



4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch 
durch gekennzeichnet, daB lediglich eines der bei- «> gekennzeichnet, daS die beiden Rechnereinheiten 
den an die UberwachungsVAuswerteschaltung (A) (1 1 , 1 2) in Abhangigkeit von der PrOf ung der beiden 
ubertragenen Primarfrequenzsignale (f,) in die Primarfrequenzsignale (f 1( f 2 ) jeweils einen Ein- 
MeBwertspannung (U 3 ) umgewandelt wird. gang einer Kippschalt\jng, z. B. RS-Flip-Fiop (18). 

^ zur vorzugsweisen Erzeugung einer Gleichspan- 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bisr 4, da- *s nung im Zuge der Dokumentation des einwandfrei- 
durch gekennzeichnet, daB die MeBwertspannung en Betriebes mittels der Sicherheitssignaleinrich- 
(U 3 ) zusatzlich in ein korrespondierendes Senkun- tung (20) ansteuern. 

darf requenzsignal (f 3 ) umgesetzt wird, welches mit 

den Primarfrequenzsignalen (f 1f f 2 ) auf Uberein- 9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7 Oder 8, da- 

stimmung oder vorgegebene Abhangigkeit Ober- so durch gekennzeichnet, daB zusatzlich ein drrtter 

pruftwird. Spannungs-/Frequenzwandler (17) in der Uberwa- 

chungs-/Auswerteschattung (A) vorgesehen ist, 

6. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 5, da- welcher ausgangsseitig das Senkundarlrequenzsi- 
durch gekennzeichnet, daB zur Ermittlung einer gna! (f 3 ) erzeugt, welches in den beiden Rechner- 
FehlObertragung seitens der MeBwertumform- ss einheiten (11, 12) auf Ubereinstimmung mit den Pri- 
schaltung (M) und/oder einer Fehlfunktion der marfrequenzsignalen (f 1t f 2 ) OberprOft wird. 
UberwachungsVAuswerteschaltung (A) eine defi- 

nierte Absenkung des Sekundarfrequenzsignales 10. Schaltungsanordnung nach einem der AnsprOche 
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7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB zur Fehlersi- 
mulation und Absenkung der Frequenz des Sekun- 
dartrequenzsignales (f 3 ) von den Rechnereinheiten 
(11, 12)beaufschlagbare Schalteinrichtungen, z. B. 
Feldeffekttransistoren (T v T 2 ) vorgesehen sind, s 
welche jeweils Zuschaltwiderstande (R 5 . R^ einem 
Festwiderstand (R 3 ) parallel schalten, der fur den 
zur Erzeugung des Senkundarfrequenzsignales (f 3 ) 
mil Hilfe des dritten Spannungs-Frequenzwandlers 
(17) erforderiichen Spannungsabfall sorgt. *> 
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